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Resumen: El presente trabajo analiza la factibilidad de implementar un sistema de energía 
renovable a partir de la energía solar que contribuya a reducir la contaminación a consecuencia 
del uso de combustibles fósiles por el consumo de energía eléctrica, y los costos por su servicio 
en las viviendas del Plan Habitacional Casa para Todos Urbanización Jipijapa. El método 
científico utilizado es cuantitativo y cualitativo, se identifica la ubicación de las viviendas y la 
cuantificación de la radiación solar disponible con posibilidades de generación eléctrica para 
el diseño del sistema, en lo posterior se obtiene información del consumo de kwh a través de 
la CNEL EP Unidad de Negocios Manabí de las viviendas unifamiliares y multifamiliares. Se 
establece la tarifa por consumo mediante el pliego tarifario categoría Residencial, en donde 
se realiza una evaluación económica con los indicadores VPN y TIR que permite valorar la 
inversión y rentabilidad determinando su costo-beneficio del 2,98% para vivienda unifamiliar 
y 3,11% para vivienda multifamiliar, indicando que los beneficios son mayores que la inversión. 
Además de un comparativo de costos económicos por el pago del servicio de energía eléctrica y 
costo por el sistema solar fotovoltaico, en la que se determina que no es económicamente viable 
ya que el costo por el sistema es mayor que los costos por el servicio básico. Al tratarse de 
energías limpias se considera que su aplicación logra mitigar el impacto ambiental, reduciendo 
el consumo de energía eléctrica haciendo uso de los recursos renovables.
Palabras clave ─ Energía renovable, sistema solar fotovoltaico, vivienda social, impacto 
ambiental.
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Abstract: This paper analyzes the feasibility of implementing a renewable energy system from 
solar energy that contributes to reducing pollution as a result of the use of fossil fuels due to the 
consumption of electricity, and the costs for its service in the homes of the Plan Housing House 
for Everyone Jipijapa Urbanization. The scientific method used is quantitative and qualitative, 
the location of the houses is identified and the quantification of the solar radiation available with 
possibilities of electricity generation for the design of the system, subsequently, information 
on the consumption of kwh is obtained through the CNEL EP Manabí Business Unit for 
single-family and multi-family homes. The tariff for consumption is established through the 
Residential category tariff schedule where an economic evaluation is carried out with the NPV 
and TRI indicators that allow to value the investment and profitability that determines its cost-
benefit of 2.98% for single-family homes and 3.11 % for multi-family housing indicating that 
the benefits are greater than the investment. In addition to a comparison of economic costs 
for the payment of the electric energy service and the cost for the photovoltaic solar system 
in which it is determined that it is not economically viable since the cost for the system is 
higher than the costs for the basic service. As they are clean energies, it is considered that their 
application mitigates the environmental impact, reducing the consumption of electrical energy 
by making use of renewable resources. 
Keywords ─ Renewable energy, photovoltaic solar system, social housing, environmental 
impact.
Introducción
El análisis de factibilidad para la implementación de sistema solar fotovoltaico en vivienda social de la urbanización del Plan Habitacional Casa Para Todos de Jipijapa, busca mitigar la 
problemática ambiental por el consumo de energía eléctrica y reducir gastos por su servicio. En 
la actualidad por el virus covid-19, desde que el gobierno anunció el aislamiento domiciliario 
para evitar su propagación, se ha registrado un alto consumo de energía eléctrica, y por la situación 
económica que está afectando a las familias vulnerables no logran cumplir su cancelación, además 
de que la energía eléctrica siendo un servicio básico presenta problemas por los cortes inesperados 
causando daños en los electrodomésticos.  
Se plantea priorizar el uso de recursos limpios e inagotables que proporciona la naturaleza 
mediante sistemas fotovoltaicos, aprovechando el potencial solar disponible de la zona. De esta 
manera se establecen los referentes conceptuales sobre su utilización, fundamentando la importancia 
de su uso. Para el análisis de factibilidad se considera un sistema aislado a la red, siendo una solución 
fotovoltaica y que está conformado por: paneles solares, regulador de carga, banco de baterías y 
un inversor. Para el cálculo de sistema solar fotovoltaico se determina el consumo de energía en 
kWh de cada una de las tipologías de vivienda: unifamiliares y multifamiliares, información que 
se obtiene a través de la CNEL EP identificando la ubicación de las viviendas permite conocer la 
cuantificación de la radiación solar disponible con posibilidades de generación eléctrica.
Se realiza una evaluación económica con los indicadores Valor Presente Neto o VPN para 
evaluar la inversión y la Tasa Interna de Retorno o TIR que estima la rentabilidad, determinando su 
costo-beneficio. Además, se realiza un comparativo de costos por pago por el servicio de energía 
eléctrica basado en el pliego tarifario y el costo por el sistema fotovoltaico aislado, que permite 
conocer la factibilidad del sistema. 
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Como explica López (2016), ¨El consumo de energía a nivel global se ha incrementado a gran 
escala, debido a la consecuencia del crecimiento industrial y el incremento poblacional¨, motivando 
así a la búsqueda de energías alternas que puedan abarcar la gran demanda.
Meraz & Meraz (2020) mencionan que ¨El sector energético es trascendental en los sistemas 
económicos para solventar las necesidades del ser humano, y ahora se encuentra limitado debido 
a las acotaciones físicas y ambientales a escala global¨, por ello se precisa el uso de energías 
renovables considerándose una alternativa para generar energía eléctrica. A nivel internacional las 
políticas existentes de sostenibilidad son muy estrictas, ya en Ecuador se realiza una labor destacada 
en este aspecto, tratando de enfrentar el cambio climático debido a la contaminación ambiental.
(Correa Álvarez et al., 2016). El país al contar con obras emblemáticas como ya el conocido central 
hidroeléctrica “Coca Codo Sinclair”, contribuye a reemplazar el consumo de combustibles fósiles 
por un 51,78% en la producción de energía renovable. Según la ARCONEL (2016) ¨El propósito 
es alcanzar el 93% de energía limpia y renovable, aprovechando el potencial de los recursos 
naturales como los hídricos, solares, eólicos, y desechando de manera gradual la producción de 
energía contaminante¨.
En la Regulación 003-18 Art. 26 establece que ¨el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 
promoverá el uso de tecnologías limpias y energías alternativas (ARCONEL, 2018). El país se 
integra a la lista de países Latinoamericanos en implementar recursos renovables disponibles, 
al ser privilegiado con gran radiación solar durante la mayor parte del año en promedio recibe 
4200kWh/año, esta ventaja natural permite la generación de energías limpias, siendo una manera 
de considerar nuevas fuentes de energías primarias menos contaminantes (Muñoz-Vizhñay et al., 
2018).
La provincia de Manabí cuenta con 24 subestaciones de distribución, 17576 transformadores, 
91242 luminarias, 212546 medidores, que satisfacen el servicio a un total de 212532 clientes. 
El sistema eléctrico se caracteriza por presentar una de las mayores pérdidas del país, dado 
fundamentalmente a las distancias desde donde se genera y se sirve la electricidad (Quiroz, 2018).  
La utilización de energía eléctrica a partir de sistemas fotovoltaicos en la provincia es eficaz 
gracias a la radiación solar, ya que en promedio recibe 4,6 kwh/m² día. Y en el cantón Jipijapa de 
4,820 kwh/m²día.(Rodríguez Gámez & Vázquez Pérez, 2018).
Se ha mencionado la importancia y beneficio de considerar el uso de energías renovables, 
siendo estas procedentes de cualquier proceso que no altere el equilibrio térmico del planeta, que 
no genere residuos irrecuperables y que su velocidad de consumo no sea superior a la velocidad 
de regeneración de la fuente energética de la materia prima utilizada del mismo (Marín et al., 
2016). La energía solar es una de ella y presentándose como una alternativa eficiente y económica, 
para la generación de energía eléctrica (Toranzo et al., 2015). Explica Espejo Marín (2004), ¨Los 
sistemas fotovoltaicos consisten en un conjunto de elementos denominados células solares o células 
fotovoltaicas, dispuestos en paneles que transforman directamente la energía solar en energía 
eléctrica¨, siendo de fácil instalación previo a una capacitación de quienes la comercializan. Los 
paneles solares se fabrican hoy en formato de módulos independientes grandes y pequeños, lo cual 
hace altamente aplicables sus usos, con un mantenimiento mínimo, y poco exigente es además 
tecnología limpia no contamina, no emite humo, no emite CO2, no emite gases de efecto negativos 
(Arencibia-Carballo, 2016).
En las últimas décadas se han instalado sistemas solares fotovoltaicos para provisión 
independiente de energía eléctrica en viviendas. La utilidad de estos sistemas es absolutamente 
dependiente de su ubicación geográfica y condiciones ambientales, es decir en su latitud, amplitud 
térmica, variables climáticas locales, insolación (Cabezas-Maslanczuk et al., 2018). Según expone 
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Salamanca-Ávila, (2017), referente al uso de sistemas solares fotovoltaicos ¨Es una alternativa 
potencialmente aplicable para minimizar el impacto ambiental , debido a que el  nivel de contaminación 
que produce es bajo y los costos de instalación se recuperan al reducir la facturación del consumo 
de energía prestado por empresas de servicios públicos¨, de manera que se plantea la propuesta de 
implementar su uso en vivienda social.
Metodología
Tipo de investigación  
Descriptiva
Se estudió y analizó el área para obtener resultados significativos que contribuyeran a la 
investigación en las viviendas sociales del Plan Habitacional Casa Para Todos, para el análisis de 
factibilidad de implementar el sistema fotovoltaico.
Descripción del área de estudio
El proyecto cuenta con 193 soluciones habitacionales destinadas para 940 personas. Ubicado en el 
acceso sur del cantón en la vía Jipijapa-Manta con coordenadas geográficas Latitud 1°21’10.37”S y 
longitud 80°35’31.10”O.
Figura 1. Ubicación del Proyecto
Fuente: GOOGLE EARTH 2021
La urbanización cuenta con 2 tipologías de viviendas dispuestas en 25 viviendas unifamiliares 
y 42 bloques multifamiliares de 4 departamentos. Estas viviendas fueron destinadas a familias en 
condición de pobreza y vulnerabilidad.
Figura 2. Tipologías de viviendas
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Cuantificación de la radiación solar 
Figura 3. Potencial solar promedio del cantón Jipijapa
Fuente: SIGDES
Tabla 1. Radiación solar promedio anual y mensual del cantón Jipijapa
Fuente: SIGDES
El periodo más oscuro del año dura 5,8 meses, del 28 de diciembre al 21 de junio, con una energía 
de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 5,8 kWh. 
El día más oscuro del año es el 7 de febrero, con un promedio de 5,5 kWh. El potencial 
promedio anual es de 4,820 kWh/m² día.
Técnicas e instrumentos
Entrevistas: Permitieron conocer los datos necesarios para el estudio a través de viviendas, 
facilitando información del consumo de energía eléctrica y pago de tarifas mensual a través de la 
factura que emite la CNEL EP, además de conocer la problemática real que les afecta en cuanto a su 
vulnerabilidad económica. 
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Se solicitó a la Unidad de Negocios Manabí el consumo de kWh de las 193 soluciones 
habitacionales cuya información se utilizó para el cálculo del sistema. 
Consumo de energía promedio
Gráfico 1. Consumo demanda vivienda (Wh/día)
Fuente: CNEL EP Unidad de Negocios Manabí
Elaborado por: los autores
El gráfico 1 muestra el consumo máximo de energía en Wh/día de las viviendas en análisis. Según 
su demanda se establece que la Vivienda Unifamiliar tiene un consumo de 5033,33 Wh/día y la 
Vivienda Multifamiliar 21064,52 Wh/día.
Tarifa eléctrica
Tabla 2. Pliego tarifario para las empresas eléctricas de distribución
Fuente: Resolución Nro. ARCONEL – 035/19. Enero-diciembre 2020
El sector residencial en Manabí cancela $0,09 centavos por kWh si utiliza hasta 250 kWh, y $ 
0,10 desde 251-500 kWh. El costo incrementa según el consumo. La urbanización se según el Nivel 
de Voltaje se lo considera dentro del rubro de Bajo Voltaje.
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Método científico
Cualitativo y cuantitativo: Se recopiló información del panel fotovoltaico a considerarse para el 
diseño según la demanda de energía. 
Tabla 3. Especificación técnica del panel fotovoltaico para vivienda unifamiliar
Fuente: Renova Energía
Tabla 4. Especificación técnica del panel fotovoltaico para vivienda multifamiliar
Fuente: Renova Energía
Para las viviendas unifamiliares se estimó Potencia Panel (Pmax) 525W, voltaje en circuito abierto 
(VCO) de 49,13V y voltaje a máxima potencia (VMP) de 40,61V; para las viviendas multifamiliares 
de Potencia Panel (Pmax) 540W con voltaje en circuito abierto (VCO) de 49,34V y voltaje a máxima 
potencia (VMP)de 40,73V.
Diseño sistema fotovoltaico aislado 
A continuación, se describen las ecuaciones necesarias para el diseño del sistema fotovoltaico:
Estimación del consumo
EcargaTotal = Econsumo Ecuación 1




•  : Eficiencia debido al rendimiento de la batería que típicamente puede oscilar entre 75% y un 
90%.
•  : Eficiencia debido al rendimiento del inversor utilizado (si lo hay), es decir, principalmente 
en instalaciones de 220 V. Los valores por defecto suelen oscilar entre el 85% y el 98%.
•  : Eficiencia debido al rendimiento del regulador empleado. Suele depender de la tecnología 
utilizada, pero, si no se conoce, se escoge un valor por defecto del 90%.
•  : Eficiencia que considera las pérdidas no contempladas se escoge un valor por defecto del 95%.
Energía a generar por el bloque generador
Ecuación 3
Energía diaria generada por el panel
Ecuación 4
Donde: 
• 	Wp(�): Potencia Nominal o pico corregida por temperatura.
• 	HSP: Hora solar pico.
Energía extra recuperación
Ecuación 5




Dimensionamiento del banco de baterías
Ecuación 8
Número total de baterías
Ecuación 9
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Cantidad de baterías en serie
Ecuación 10
Cantidad de baterías en paralelo
Ecuación 11
Máxima corriente de carga y descarga del banco                                                                      
Ecuación 12
Dimensionamiento del regulador de carga MPPT
Para tal caso se adoptará de acuerdo al catálogo de un proveedor.
Tensión del circuito abierto de los paneles
Ecuación 13





Análisis y síntesis: Facilitó el conocimiento y comprensión del resultado final a través de la propuesta 
de implementar sistema solar fotovoltaico en las viviendas conociendo su factibilidad. 
Evaluación del proyecto 
Costo-beneficio
Se realizó la evaluación del proyecto que permitió conocer la relación costo-beneficio, basado en un 
modelo económico considerando un ingreso mensual básico de $400 por familia proyectado a 20 
años, ya que es el tiempo de vida útil del sistema solar fotovoltaico. A la vez, se estimó los egresos en 
cada año, tales como: alimentación, salud, vestimenta y estudios, obteniendo el flujo neto y el valor 
pendiente en la que se determinó los indicadores: el Valor Presente Neto o VPN que se utilizó para 
evaluar la inversión, y la Tasa Interna de Retorno o TIR que estimó la rentabilidad.
Comparativo Costos `
Un análisis comparativo de los costos por la energía eléctrica y por el sistema solar fotovoltaico 
se realizó con proyección a 20 años basado en la vida útil del sistema, que permitió evaluar sus 
beneficios económicos.
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Resultados
Con los datos previamente recolectados para el cálculo del sistema aislado se tomó el consumo 
máximo diario de energía de vivienda unifamiliar y vivienda multifamiliar, las horas solares pico 
HSP; la potencia del panel, voltaje en circuito abierto y voltaje en el punto máximo según lo indicó la 
especificación técnica del panel solar fotovoltaico seleccionado para cada tipología.
Tabla 5. Resultados del diseño de sistema fotovoltaico aislado
SISTEMA AISLADO VIVIENDA UNIFAMILIAR
VIVIENDA 
MULTIFAMILIAR
Estimación de consumo 5033,33 Wh/día 21064,52 Wh/día
Estimación de pérdida 0,614  0,614  
Ángulo de inclinación de panel 4,00  4,00  
Energía a generar por el bloque generador 9017,37 Wh/día 37737,73 Wh/día
Energía diaria generada por el panel 2530,5 Wh/día 2602,8 Wh/día
Energía extra recuperación 1803,47 Wh/día 7547,55 Wh/día
Cantidad total de paneles 4,00  17,00  
Energía panel recalculada 10122 Wh/día 44247,6 Wh/día
Dimensionamiento del banco de baterías 685 Ah 2868 Ah
Número total de baterías 7 27  
Cantidad de baterías en serie 2  2  
Cantidad de baterías en paralelo 4  14  
Máxima corriente de carga y descarga del banco 35 A 135 A
Tensión del circuito abierto de los paneles 440 V 2900 V
Máxima corriente de carga y descarga 35 A 135 A
Dimensionamiento del inversor 800 VA 1200 VA
Elaborado por: los autores
En la tabla 5 indica el esquema necesario para el sistema en donde se estimaron 4 paneles 
fotovoltaicos de 525W, 1 regulador de carga de 15A y 440W nominal con MPPT, 7 baterías 
de fosfato de hierro y litio LFP Smart 25,6V 200Ah y un inversor de 800 VA para las viviendas 
unifamiliares. 
Para las viviendas multifamiliares 17 paneles fotovoltaicos de 540W, 1 regulador de carga de 
100A y 2900W nominal con MPPT, 27 baterías de fosfato de hierro y litio LFP Smart 25,6V 200Ah 
y 3 inversores de 1200VA. El costo del sistema se lo consideró en dólares utilizando precios que se 
disponen en el mercado.
Tabla 6. Presupuesto del sistema fotovoltaico aislado para vivienda unifamiliar




1 Paneles de 525W 4,00 242,77   971,08 
2 Regulador de carga de 15 A y 440W nominal con MPPT 1,00 140,00 140,00 
3 Batería de 25.6v y 200Ah 7,00 1987,44  13912,08 
4 Inversor 800 VA 1,00  348,94 348,94 
 15372,10 
Elaborado por: los autores
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Tabla 7. Presupuesto del sistema fotovoltaico aislado para vivienda multifamiliar




1 Paneles de 540W 17,00 245,00 4165,00 
2 Regulador de carga de 100 A y 2900W nominal con MPPT 1,00   140,00   140,00 
3 Batería de 25.6v y 200Ah 27,00 1987,44 53660,88 
4 Inversor 1200 VA 3,00 348,94 1046,82 
59012,70 
Elaborado por: los autores
A continuación, se presentan los resultados de la evaluación del proyecto basado en los 
indicadores VPN y TIR: 
Vivienda unifamiliar: La inversión inicial es de $15372,10 con una tasa de descuento del 5%. Se 
proyectó un ingreso familiar de $4800 y egreso de $1920, con ello se determinó el flujo neto $2880 
y el valor pendiente $2742, 86 anual, se proyectó estos valores a 20 años. El Valor Pendiente de la 
suma de flujos fue de $45834,08 menos la inversión inicial obteniendo el VPN $30461,98 y el TIR 
22,47%. Siendo la Relación costo beneficio del 2,98%.
Vivienda multifamiliar: La inversión inicial es de $59012,70 con una tasa de descuento del 5%. 
Se proyectó un ingreso total de las familias habitan en el bloque de 4 departamentos de $19200 y 
egreso de $7680, con ello se determinó el flujo neto $11520 y el valor pendiente $10971,43 anual, 
se proyectó estos valores a 20 años. El valor pendiente de la suma de flujos fue de $183336,32 
menos la inversión inicial obteniendo el VPN $124323,62 y el TIR 23,43%. Siendo la Relación costo 
beneficio del 3,11%.
Se realizó un comparativo costo por energía eléctrica y energía solar para vivienda unifamiliar y 
vivienda multifamiliar de los cuales se muestran los siguientes resultados:
Gráfico 2. Costo por energía eléctrica y costo por sistema fotovoltaico en vivienda unifamiliar
Elaborado por: los autores
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Gráfico 3. Costo por energía eléctrica y costo por sistema fotovoltaico vivienda multifamiliar
Elaborado por: los autores
En el gráfico 2 indica los costos por consumo de energía eléctrica proyectado a 20 años son de 
$4926,46 y costos por sistema solar fotovoltaico $15372,10 para vivienda unifamiliar; en el gráfico 
3 una cantidad de $19705,85 por consumo de energía eléctrica y $59.012,70 por el sistema solar 
fotovoltaico en vivienda multifamiliar.
Discusión
Para determinar la factibilidad de implementar sistema solar fotovoltaico aislado en vivienda social 
del Plan Habitacional Casa para Todos, se diseñó el sistema para cada tipología de vivienda, donde 
se logró valorar el costo del sistema completo (paneles solares, inversores, regulador de carga y 
baterías). Con los resultados obtenidos se determinó que desde el punto de vista costo-beneficio 
considerando los indicadores de VPN y TIR que su porcentaje es mayor al 1%, lo que indica que el 
proyecto es rentable siendo los beneficios mayores que los costos de inversión o costos totales.
Pero al considerar únicamente los gastos por energía eléctrica y en comparación por el costo del 
sistema, no es económicamente viable.
Se consideró además que es favorable para el medio ambiente según estudios realizados basados 
en los referentes conceptuales, tal como lo explica Ovalle Cubillos (2014) “Evita la emisión de 53 
millones de toneladas de CO2 cada año, las que de otro modo se hubiesen producido en centrales 
generadoras a carbón, funcionando las 24 horas del día¨.
Conclusiones
Se logró proponer el sistema de energía renovable a partir de la energía solar, que contribuya a 
reducir la contaminación ambiental y los costos por consumo de energía eléctrica en las viviendas 
unifamiliares del Plan Habitacional ¨Casa para Todos Urbanización Jipijapa. 
Se realizó un diseño del sistema, el cual fue necesario analizar la ubicación de las viviendas y la 
cuantificación de la radiación solar disponible con posibilidades de generación eléctrica. Además, se 
logró obtener el consumo máximo de energía eléctrica de las viviendas unifamiliares y multifamiliares, 
aportando al cálculo del sistema y a la posterior evaluación de factibilidad económica.
Se estableció los referentes conceptuales sobre la utilización de energía renovable para la 
generación de energía eléctrica a partir de sistemas solares fotovoltaicos, determinando que aporta 
cuidado ambiental.
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Una alternativa para la implementación del sistema, es que podría considerarse incluirlo en 
grandes proyectos de vivienda social conectados a una red, adicional una tarifa para recompensar el 
Kwh de origen fotovoltaico. 
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